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چکیده 


هدف از مطالعه حاضر ارزیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم و سناریو تطبیقی بهبود راندمان آبیاری بر وضعیت کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی با 
استفاده از یک مدل هیدرولوژیکی-قتصادی می‌باشد. در بخش اقتصادی این مدل» از روش برنامه‌ریزی ریاضی مثبت (۳1۷1۲) و در بخش هیدرولوژیکی 


کاهش آب در دسترس در مناطق مختلف زیر حوضه کرخه جنوبی می‌شود؛ اما اثر تغییر اقلیم در مناطق مختلف متفاوت است. آب در دسترس در مناطق 
پای پل و کرخه نور به ترتیب به میزان ۸/۲۹ و ۳۲/۷۶ درصد کاهش می‌یابد. همچنین نتایج ماژول 1۷1۸131۸ نشان می دهد که تغییر اقلیم موجب 
تغیبر عملکرد و نیاز آبی محصولات مختلف شده است. در میان محصولات مختلف» بیشترین و کمترین تغییر عملکرد مربوط به محصولات برنج و چغندر 
قند بوده است. به‌گونه‌ای که عملکرد این محصولات به میزان ۲۴ و ۱/۵ درصد کاهش می‌یابد. این تغییرات با افزایش نیاز آبی تمامی محصولات همراه 
می‌باشد. در نهایت» نتایج مدل برنامه‌ریزی ریاضی نشان داد که براثر تغییر اقلیم» سطح زیر کشت محصولات و سود کشاورزی در زیر حوضه کرخه 
جنوبی» نسبت به سناریو مرجع به ترتیب به میزان ۱۷/۹۳ و ۴۴ درصد کاهش می‌یابد؛ اما اتخاذ راهبرد تطبیقی بهبود راندمان آبیاری در اين زیر حوضه 
موجب افزایش سود فعالیت‌های کشاورزی به میزان ۲۴۷ میلیارد ریال خواهد شد. بنابراین استفاده از روش‌های جدید آبیاری می‌تواند ریسک کشاورزی 


ناشی از تغییر اقلیم را در زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی کاهش دهد. 


مقدمه 

طی نیم‌قرن اخیر رشد صنایع» مصرف بیشازحد سوخت‌های 
فسیلی و در نتیجه افزايش انتشار گازهای جاذب گرما موجب ایجاد 
پدیده تغییر قلیم در بسیاری از نقاط جهان شده است (۲). این پدیده 
همان‌طوری که از فالیت‌های گوناگون انسانی تأثیر می‌پذیرده اشرات 
مختلفی بر فعالیت‌های انسان بر جای می‌گذارد. یکی از اثرات مهم 
تغییرات اقلیمی در دهه‌های اخیر. تحمیل خسارت‌های متعدد بر 
فعالیت‌های اقتصادی می‌باشد (۲۳). بررسی خسارت‌های اقتصادی 
ناشی از تغییر اقلیم نشان می‌دهد که افزايش دمای کره زمین تا۲ 
درجه سانتی گراد. موجب ایجاد خسارتی حدود ۱ تا ۱۴ درصد تولید 
ناخالس داخلی جهانی خواهد شد و درصورتی که این افزایش به ۵ 
درجه سانتی گراد برسد. خسارت اقتصادی بین ۲/۵ تا ۲۰ درصد تولید 
ناخالص داخلی جهانی برآورد گردیده است (۲۱). از سوی دیگر 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری اقتصاد منابع طبیعی و محیط زیست و استاد 

گروه اقتصاد کشاورزی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه شیراز 
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لمات اهر پانگ این اس گنه شاقن ی افهایش ۷ 
درصدی کمبود آب در سرتاسر دنیا شده است (۳۴). با توجه به تا نت 
تغییر اقلیم بر منابع آب و نقش کلیدی این منابع در کشاورزی» بخش 
کشاورزی بیشترین تأثیر را از این رویداد می‌پذیرد (۲۳). از این‌رو 
محققین پدیده تغییرات اقلیمی را به‌عنوان بزرگ‌ترین تهدید کشاورزی 
و آمتیت غلای یعرف ماد 1۳ 

به دلیل اثرات وسیع تغییرات اقلیمی و کمبود آب بر وضعیت 
اقتصادی کشاورزان» تلاش‌های متعددی درزمینه ی سازگاری با این 
تغییرات در اشکال و زمان‌های مختلف صورت گرفته است (۱۶ و .)۲٩‏ 
یکی از راه‌های سازگاری با تغییر اقلیم» بهبود بهره‌وری آب می‌باشد. 
افزایش بهره‌وری آب. موجب تولید محصول بیشتر به ازای هر واحد 
آب مصرفی می‌شود. درنتیجه تکیه کشاورزی به بارش نامنظم باران 
که ناشی از تغییر اقلیم است را کاهش می‌دهد. بر اساس دیدگاه 
مولدن و همکاران (۲۶) یکی از مهم‌ترین شیوه‌های بهبود بهره‌وری 
آب. افزایش راندمان آبیاری در سطح مزرعه است. در این روش از 
طریق اقداماتی نظیر پوشش انهار آبیاری قطره‌ای و آبیاری خشک و 
تر درکشت برنج نفوذ عمقی غیرقابل‌وصول و رواناب سطحی کاهش 
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داده می‌شود. با افزایش راندمان آبیاری» امکان افزایش تولید 
محصولات کشاورزی به میزان ۲۰ تا ۷۰ درصد و صرفه‌جویی در 
مصرف آب به میزان ۲۰ تا ۶۰ درصد فراهم می‌شود (۳۳). 

گزارش هفتم هیئت تغییراقلیم » حاکی از رخ دادن پدیده تغییر 
اقلیم طی دهه‌های اخیر در ایران رخ بوده است. همچنین پیش‌بینی‌هاء 
بیانگر شدت بیشتر وقوع آن در آینده می‌باشد. به‌گونه‌ای که 
پیش‌بینی‌های این هیئت برای ایران تحت سناریو تغییر اقلیم ۸1 
نشان‌دهنده افزایش متوسط درجه حرارت تا ۲ درجه سانتی‌گراد در ۳۰ 
سال آینده و ۴-۳/۵ درجه سانتی‌گراد تا +۱۰ سال آینده می‌باشد (۱۳) 
از سوی دیگر» برخورداری از آب هوای گرم خشک موجب تشدید 
پدیده تغییر اقلیم و ایجاد تهدیدهای جدی برای منابع آبی کشور و در 
نتیجه عدم توانایی پاسخگویی به نیازهای شرب زیست‌محیطی» 
صنعتی و کشاورزی شده است (۲۲ و ۲۴). 

کرخه بزرگ‌ترین حوضه آبریز ایران بعد از کارون و دز است که 
در مرز غربی کشور واقع شده و دارای موقعیت استراتژیک می‌باشد. 
این حوضه دارای ۵ زیر حوضه کشکان, قره‌سوء گاماسیاب سیمره و 
کرخه جنوبی است (۱۲). محدوده زیر حوضه کرخه جنوبی از سد 
که آغا تم و با تلا هی ای انامه تدای کت در کال خاش 
پای پل» قدس-کوثر حمیدیه. دشت آزادگان و کرخه نور مهم‌ترین 
نواحی کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی را تشکیل می‌دهند؛ اما نتایج 
پژوهش‌های گوناگون بیانگر وقوع تغییر اقلیم در حوضه آبریز کرخه و 
تأثیر آن بر منابع آب این حوضه و بخصوص کرخه جنوبی در افق 
۰ ساله است ۱٩(‏ ۴ ۱۰ و ۲۸). همچنین. با توجه به مشکلاتی 
مانند عدم پوشش بتنی کانال‌های آبیاری, انجام نشدن عملیات تعمیر 
و نگهداری شبکه‌ها و عدم استفاده بهره‌برداران از روش‌های نوین 
آبیاری» راندمان آییاری در حوضه کرخه جنوبی بسیار پایین می‌باشد 
(۱۷). 

با توجه به مسائل فوق, بررسی تآثیرات تغییر اقلیم بر وضعیت 
اقتصادی» کشاورزی و هیدرولوژیکی زیر حوضه کرخه جنوبی از 
اهمیت بالایی برخوردار می‌باشد؛ اما به‌منظور بررسی اثر تغییر اقلیم بر 
الگوی کشت و سود کشاورزان روش‌های متعددی وجود دارد. برخی 
مطالعات برای این منظور بدون در نظر گرفتن وضعیت هیدرولوژیکی 
حوضه آبریز از تلفیقق سناریوهای تغییر اقلیم» روش‌های آماری و مدل 
اقتصادی برنامه‌ریزی ریاضی مفو( استفاده نمودند (۲۷ ۲۴ و ۷؛ اما 
با توجه به اينکه تغبیر اقلیم بر میزان آب در دسترس و درنتیجه 
عملکرد محصولات کشاورزی اثر مستقیم دارده نیاز است که وضعیت 
کنونی و آینده حوضه آبریز شبیه‌سازی شود. بر این اساسء مطالعات 
مختلفی از مدل‌های شبیه‌سازی هیدرولوژیکی به‌منظور بررسی اثرات 


(02226)]۳0۵ مامت مه امصوط ام)ممصصهبهمعمام] -1 
(۳(۷۲۳۲) عصتصصمصهوع ۱0 ۱۷۲2۵2016 ۳۵910۷۵ -2 


شاخص‌های اقلیمی در وضعیت آینده منابع آب استفاده نموده‌اند (۲۵ 
۸ و ۱). جمالی و همکاران (۱۹) و اشرف واقفی و همکاران (۴) نیز با 
استفاده از مدل‌های شبیه‌سازی هیدرولوژیکی» مدل‌های گردش 
عمومی جو و سناریوهای انتشار اثرات تغییر اقلیم را بر تخصیص آب 
در حوضه رودخانه کرخه مورد بررسی قرار دادند. فرج زاده و همکاران 
(۱۰) نیز اثر تغییر اقلیم بر سیستم تأمین آب حوضه آبریز کرخه را با 
استفاده از ۱۵ مدل گردش عمومی جو و چند سناریوی انتشار برای 
افق زمانی ۰۲۰۵۰ مورد بررسی قراردادند. سپس از واسنجی یک مدل 
بارش-رواناب» سری‌های زمانی بارش و دماء برای تولید سری زمانی 
آورد رودخانه به کار گرفتند. درنهایت با استفاده از مدل ۰۷۳۸۵۳ سه 
استراتژی مدیریتی افزایش راندمان آبیاری» استفاده مجدد آب و تغییر 
الگوی کشت برای سازگاری با تغییر اقلیم را مورد ارزیابی قرار دادند. 

ماه ایرادات قدل هاش هیور یکی این ات که یا 
استفاده از این مدل‌هاء نمی‌توان اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت اقتصادی 
کشاورزان و سود آن‌ها را به‌صورت کامل ی را 
این مدل‌ها سامانه‌های کشاورزی معمولا با الگوی کشت ثابت در 
مناطق مختلف مشخص می‌شوند. با توجه به ایرادات گفته شده برخی 
مطالعات از مدل‌های اقتصادی-هیدرولوژیکی به‌منظور بررسی اثرات 
تغییر اقلیم استفاده نمودند. استیو و همکاران )٩(‏ از تلفیق مدل 
بهینه‌سازی مزرعه محور, ۷/۳۸ و ماژول ۷1۸31۸ به‌منظور 
بررسی اثرات تغییر اقلیم و روش‌های انطباق با آن در حوضه رودخانه 
گوادیانا (پرتخال و اسپنیا) استفاده کردند. در این مطالعه اشر سناریو 
تغییر آقلیم ۸2 بر وضعیت هیدرولوژیکی و کشاورزی حوضه گوادیانا 
تا افق ۲۰۷۰ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که 
تغییر اقلیم موجب افزایش نیاز آبی و کاهش عملکرد اکثر محصولات 
کشاورزی خواهد شد. در مطالعه‌ای دیگر فورنی و همکاران (۱۱) از 
مدل‌های 1۷72۵۳-14۸91۸ و برنامه‌ریزی ریاضی مقست برای 
پیش‌بینی اقدامات اقتصادی کشاورزان در پاسخ به تغییرات آب در 
دسترس نائسی از تغییر اقلیم در حوضه آبریز سن خواکین 
(ایالات‌متحده) استفاده نمودند. در میان مطالعات داخلی نی حسینی و 
همکاران (۱۳) با استفاده از خروجی مدل‌های هواشناسی» مدل 
شبکه‌های عصبی هیدرولوژیک. توابع واکنش عملکرد محصول- آب 
و برنامه‌ریزی ریاضی مثبت اثر تغییر اقلیم را بر میزان آب در دسترس» 
عملکرد محصولات کشاورزی و درنتیجه وضعیت اقتصادی کشاورزان 
حوضه آبریز زاینده‌رود مورد بررسی قراردادند. 

اما هدف از انجام پژوهش حاضر ارزیابی ارات تغییر اقلیم و 
راهبرد تطبیقی بهبود راندمان آبیاری بر وضعیت هیدرولوژیکی 
اقتصادی و کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی در افق زمانی ۲۰۵۰ 
می‌باشد. برای این منظوره در پژوهش حاضر همانند استیو و همکاران 
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(*) و فورنی و همکاران (۱۱) از تلفیق مدل ۷۷۳۸ و ماژول زراعی 
۸ برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر وضعیت هیدرولوژیکی و 
زراعی زیر حوضه کرخه جنوبی استفاده شد. بررسی مطالعات داخلی 
نشان داد تاکنون هیچ کدام از مطالعات داخلی از روش 1۷۲۸۳1۸ در 
کنار مدل ۷۷۳۸۵۳ برای شبیه‌سازی عملکرد و نیاز آبی محصولات 
کشاورزی استفاده نکرده‌اند. در ادامه نیز همانند مطالعات (۰۲۷ ۲۴ و 
۷ از روش برنامه‌ریزی ریاضی مثبت به‌منظور ارزیابی تأثیرات 
اقتصادی تغییر اقلیم استفاده شده است. درواقع برخلاف مطالعات 
جمالی و همکاران »)۱٩(‏ اشرف واقفی و همکاران (۳) و فرج زاده و 
همکاران (۱۰)» علاوه بر تاثیرات هیدرولوژیکی, اثرات اقتصادی تغییر 
اقلیم در زیر حوضه کرخه جنوبی نیز مورد بررسی قرارگرفته است. 


مواد و روش‌ها 


چارچوب مفهومی 

چارچوب مفهومی مدل اقتصادی-هیدرولوژیکی مورد استفاده در 
شک ۱۱ زان تم است نتاس ای صووا داح مطالسه سنا 
به‌منظور شبیه‌سازی هیدرولوژیکی زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی, از 
مدل ۷۷۳۸۳ استفاده شد. سپس ننتایج مطالعه زهرایی (۲۸) در قالب 
سناریو تغییر اقلیم وارد مدل ۷۷۳۸۳ شد. زهرایی (۲۸) از 
خروجی‌های مدل "۳100113 تحت سناریو 132 تا افق ۱۰۰ ساله 
استفاده برده و اثرات این سناریوها پر بیلان آب سطحی در این حوضه 
آبریز را با استفاده از مدل‌سازی بیلان آبی ماهانه ارزیابی نموده است؛ 
بنابراین برای بررسی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی زیر 
حوضه ابریز کرخه جنوبی» این سناریو وارد مدل هیدرولوژیکی 
۳ شده 9 قاتیر فتاه اقلیم بر میزان آب در دسترس مناطق 
مختلف کشاورزی این زیر حوضه مورد بررسی قرار گرفت. سپس با 
بهره‌گیری از ماژول زراعی ۷1۸1۸ اثر کاهش میزان آب در 
دسترس بر عملکرد و نیاز آبی محصولات کشت‌شده در این مناطق 
اندازه‌گیری شد. در بخش دوم مدل,» از روش برنامه‌ریزی ریاضی مثبت 
و نرم‌افزار ۸۸5 برای ارزیابی اثر سناریوهای تغییر اقلیم و بهبود 
راندمان ابیاری بر الگوی کشت و سود کشاورزی در مناطق مختلف 
زیر حوضه کرخه جنوبی استفاده شده است. 


مدل ۱۷۲۲۸۳ 

مدل ۷۷۳۸۳ تقاضای آب بخش‌های مختلف (صنعت 
کشاورزی» شرب و محیطزیست) را با مدنظر قرار دادن اولویت‌های 
تخصیص شبیه‌سازی می‌نماید (۵). این مدل در معادلات خود» مسائل 
مربوط به نیاز (الگوهای مصرف آب راندمان تجهیزات استفاده مجدد. 


3 ۷۵۲۹1۱۵08۵ ,۱۷۲۵061 0۵۱۵160 امن ۲۱۵۸016 -1 


هزینه‌ها و تخصیص) را همگام با مسائل مربوط به منابع (جریان‌های 
سطحی, آب‌های زیرزمینی و مخازن آب) لحاظ می‌کند (۳۵). این 
مدل از یک روش برنامه‌ریزی خطی استاندارد برای حل مسائل 
تتصیضن اب در هر گام مان ازتفادوسی کت که تابم نف آن 
حداکثر کردن درصد تأمین تقاضای بخش‌های مختلف با توجه به 
اولویت عرضه و تقاضاء تعادل جرمی و سایر محدودیت‌ها است (۲۶). 
میزان آب در دسترس هر منطقه و شاخص قابلیت اطمینان ازجمله 
خروجی‌های مهم مدل ۷۷۳۸۳ می‌باشند. منظور از اطمینان‌پذیری پا 
قارلیت ان ای ان که اب سیم بخ موی تیا 
چه احتمالی نیاز آن را تأمین خواهد کرد یا سیستم تا چه حد در حالت 
مطمتن و عدم شکست کار خواهد کرد. این شاخص توسط رابطه (۱) 
محاسبه می‌شود: 


10۱ - 2۵ ۷۲ 1,2,...1: 0 > ۵ > 


که در آن ۷ نشان‌دهنده تعداد گام‌های زمانی است که نیاز 
مصرف کننده ام به‌طور کامل تأمین‌شده و کمبود آب برابر صفر 
بوده است. 7 نیز تعداد کل گام‌های زمانی در طول دوره شبیه‌سازی 
یا دوره مورد بررسی می‌باشد (۲۲). 


مدل ۷۲۸191۸ 

۸ یکی از ماژول‌های موجود در مدل ۷۷2۸۳۴ است که 
برای شبیه‌سازی فرآیندهای هیدرولوژیک مانند تبخیر و تعرق» رواناب» 
نفوذ و آبیاری به کار گرفته می‌شود. این روش که توسط جبلون و 
سهلی (۱۸) در موسسه ملی که ری مین کوشیعه اوه لته که 
با استفاده از اطلاعات مختلف زراعی» هیدرولوژیکی و هواشناسی, 
عملکرد و نیاز آبی محصولات زراعی را شبیه‌سازی می‌کند. فرایند کار 
این ماژول شامل مراحل زیر است: 

۱- محاسبه تبخیر و تعرق گیاهان 

در ماژول ۷۲۸21۸ تبخیر و تعرق گیاهان با استفاده از مدل 
فائو- پنمن سمانتیث" که توسط آلن و همکاران (۲ اراکه‌شده است؛ 
محاسبه می‌شود. برای محاسبه تبخیر و تعرق اطلاعات هواشناسی 
مانند دمای حداکثر و حداقل» رطوبت نسبی حداقل و حداکثر» سرعت 
باد در ارتفاع دو متری و ساعات آفتابی روزانه مورد نیاز می‌باشد. 

۲- محاسبه ظرفیت آب در دسترس ؟ 


۵۵ ۵6 باتاوما متحطمصمتوض م2110 -2 
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۶ نشریه اقتصاه و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره ا. بهار ۱۳۹۹ 


داده های هیدرولوژی 
2 ۴۱۲۲۵۱0216 


آب دردسترس منطقه آبیاری ای تیب نا 
۳۳۰۳۳ «من)دون۱ )2 تانطداند بش )۱۵ 4 ۳ ۳۳ ۳ 
ه ۱ تّ 

تیاز آبی محصولات سناریو بهبود راندمان آبیاری . ! 
که ه وه 15 ۱۲۵۸۵۲ وم ۱ تفای یج اد ین «مدو1 ۱ 
۱ سبلاتی ۱ 

عملکرد محصولات ۱ اطلاعات زراعی 

عقاه ۷ 00۵ ۱ مت دص هکس موم توش 


شکل ۱- چارچوب مفهومی 


۲1210۲۵ 1- 0۵۵۵۵۵4 ۱ 


به‌منظور محاسبه ظرفیت آب در دسترس, باید داده‌های مربوط به 
ظرفیت نگهداری آب خاک در نقاط اشباع» ظرفیت مزرعه" و 
پژمردگی " وجود داشته باشد؛ اما ظرفیت آب خاک در نقاط مذکورء با 
توجه به نوع بافت خاک منطقه» متفاوت می‌باشد. 

۳- تخمین میزان آب آبیاری 

برای تخمین میزان آب آییاری مورد نیاز محصولات کشاورزی هر 
منطقه. باید اطلاعات مربوط به برنامه زمان‌بندی آبیاری و عمق 
آبیاری در اختیار مدل قرار گیرد. 

۴- شبیه‌سازی عملکرد محصولات 

ماژول 1۷۸۵51۸ برای شبیه‌سازی عملکرد محصولات گیاهان» 
از رابطه (۲) استفاده می‌کند: 
(۲/ با -1] 1 ۳ -1 

2 

در این رابطه و عملکرد واقعی محصول؛ بل عملکرد 
حداکتر» ,1 فاکتور واکنش-عملکرد. ,177 تبخیر و تعرق واقمی 
و .۲1 تبخیر و تعرق در شرایط مشابه واقعی ولی بدون محدودیت 


در این پژوهش ابتدا از مدل ۷۷1۵۸۳ برای شبیه‌سازی وضعیت 
هیدرولوژیک زیر حوضه کرخه جنوبی استفاده شد. برای این منظور 
کصلم جمتاه1-92]۳ 


07 ۳1۵11 -2 
اصلمم عصتا[1 ۷۷ -3 


مقایسه سناریوهای مرجع. تغییر اقلیم و راهبرد تطبیقی در نظر گرفته 
شد. بعد از شبیه‌سازی وضعیت هیدرولوژیک مدل با استفاده از ابزار 

۳ واسنجی* شد. واسنجی مدل, فرآیندی است که طی آن 
تعدادی از پارامترهای ورودی آن‌قدر تغییر داده می‌شوند تا مقادیر دبی 
شبیه‌سازی‌شده توسط مدل با مقادیر دبی مشاهداتی در ایستگاه‌های 
هیدرومتری انطباق پیدا کنند (۲۰). فرآیند انجام واسنجی توسط این 


ابزار به‌صورت کامل توسط دوهرتی " (۸) ارائه شده است. در تحقیسق 
حاضر برای این منظور دبی مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری هویزه 
با دبی شبیه‌سازی‌شده توسط مدل مقایسه شد. 

در مرحله بعده با استفاده از داده‌های ریزمقیاس شده بارندگی» 
دمای حداقل و حداکثر و همچنین آورد رودخانه در ایستگاه 
هیدرومتری پای پل که از مطالعه زهرایی (۳۸) به دست آمد اثر 
سناریوهای تغییر اقلیم 2 بر میزان آب در دسترس نواحی کشاورزی» 
نیاز آبی و عملکرد محصولات درزیرحوضه آبریز کرخه جنوبی طی 
دوره ۲۰۵۰-۲۰۱۸ مورد بررسی قرار گرفت. سپس با تغییر راندمان 
آبیاری مناطق مختلف کشاورزی در ماژول 21۸31۸ تأثیر این 
راهبرد بر عملکرد و نیاز آبی محصولات مورد بررسی قرار گرفت. 

برای اجرای مدل ۷۷۳۸۵۳ در حوضه آبریز کرخه, اطلاعات 
مختلفی مورد نیاز بود. داده‌های مربوط به مشخصات سد کرخه, 


۲۹12010 عاعمصع۵۲ظ -4 
ممته 219 -5 
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ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۶۷ 


داده‌های تقاضای ماهانه آب شرب و واحدهای پرورش ماهی» حق آبه 
تالاب هورالعظیم و دبی مشاهداتی ایستگاه‌های هیدرومتری از 
سازمان آب و برق خوزستان جمع‌آوری گردید؛ اما داده‌های موردنیاز 
مدل ۷1۸11۸ ازجمله اطلاعات هواشناسی» خاکشناسی» ضرایب 
گیاهی, برنامه (دفعات و عمق آبیاری) و راندمان آبیاری تبخیر-تعرق 
گیاه مرجع نیز از طریق بررسی گزارش‌های ارائه‌شده در مورد حوضه 
کرخه» بدست آمد. 


مدل برنامه‌ریزی ریاضی مثبت (۳۲1۴) 

در اين مطالعه به‌منظور بررسی اثرات سناریوهای اقلیمی و بهبود 
راندمان ابیاری بر تغییر الگوی کشت زیر حوضه ابریز کرخه جنوبی از 
مدل اقتصادی ۳۱۷۲۳ استفاده می‌شود. یک مدل ۳۷۳ شامل سه 
مرحله است. در مرحله نخست. با فرض بیشینه‌سازی سود الگوی اولیه 
به‌صورت مدل زیر تصریح می‌گردد. این الگو با استفاده از 
محدودیت‌های کالیبراسیون مقادیر سال پایه را بازتولید می‌کند (۲۱ 


۱۵ 
۳ 3 ۷ - 1۰7 
5 5 و 
۳ زا یگ 1 
اطع بر6 7 
5 [رم4] 12,...,احطط ۷ ۱ 
(۶) ,1,2,۰ ۷۶ |[ م] زر 
0< , ۲ 


رابطه (۳) تابع هدف الگوی برنامه‌ریزی خطی است که در آن 
اندیس آ بیانگر محصول» ر ۸ متغیر تصمیم سطح زیر کشت 
اختصاص يافته به محصول [ام» :] قیمت هر واحد محصول, ر ۲ 
مقدار عملکرد محصول 1 ام در واحد سطح و ,ن) مجموع هزینه‌های 
متغیر متوسط در واحد سطح زیر کشت هر محصول است. رابطه (۴) 
محدودیت اراضی کشاورزی هر منطقه است که در آن ۳۳ 26 کل 
موجودی زمین قابل کشت در سطح حوضه آبریز است. در رابطه (۵) 
رنه برر 107۸ به ترتیب مقدار تبخیر و تعرق واقمی 
سول ار ی هالش) وت ر ماه قطام و ار آیی تاه اموامز 
مراحل رشد محصول [ام در ماه 17 ام می‌باشد. همچنین ,۱۷۸7 و 
رز ۴ نیز نشان‌دهنده میزان آب در دسترس در هر منطقه و 
اندمان آیاری است. رابطه (۶) قید کیره سازی است که طوح 
کشت هر محصول در الگو ( : 2) را به سطوح کشت مشاهده‌شده در 
سال پایه ( رم 26) محدود می‌سازد. ویر 


و رب به تر نی 


ارزش‌های سایه‌ای منابع آب و زمین می‌باشند. ,0 مقادیر دوگان 
(قیمت سایه‌ای) تولید هر محصول می‌باشد. در مرحله دوم مقلایر 
دوگان به‌دست‌آمده از مرحله نخست برای برآورد پارامترهای تابع هدف 
ی لصوم ات را دس تن 
دوره پایه ب‌وسیله الگوی غیرخطی یاد شده و بدون استفاده از 
محدودیت‌های کالیبراسیون بازتولید شود. فرض می‌شود تابع هزینه 
چند محصولی دارای شکل تابعی درجه دوم. مشابه رابطه (۷) باشد 
(۳۰): 


0۲ (<< 0 ۳) 


که در آن  "‏ بردار (<7) از پارامترهای جزء خطی تابع 
هزینه. 40 ماتربس نیمه معین مثبت با ابعاد (۱11 11) از پارامترهای 
جزء درجه دوم تابع هزینه است (۱۳). بر اساس رابطه (۸) بردار هزینه 
نهایی ( )/) مربوط به تابع هزینه فوق برابر با مجموع بردار 
هزینه » و بردار هزینه نهایی تفاضلی 0 می‌باشد (۳۰). 

۷ ۷ / ِِ ۳۹ 

۸۷۲ <۱۷ ۳ - 0 +۵0 << (۸) 

۳ ۷ دار کراویان ار مات مره تست 
() ۲برای و 2۲< 1 با ابعاد (71< /) می‌باشد. 

در گام سوم. تابع هزینه غیرخطی برآورده شده در مرحله پیش در 
شده در یک مسئله برنامه‌ریزی غیرخطی شبیه به مسئله اولیه به 
استثنای محدودیت‌های کالیبراسیون» ولی همراه با سایر 
محدودیت‌های سیستمی به‌صورت مدل )٩(‏ بکار می‌رود: 

ِ رک << 2 مجزسن/۸ 


 <1 


گ 


۳ > ۲ ۱" ۳ 


1 <1 


17۸6 7۸, 


لط یا هل ۲۵ 


[<ز 
0< ,1 

در مدل )٩(‏ بردار 3 و ماتریس 0 پارامترهای کالیبره شده 
تابع هدف غیرخطی را نشان می‌دهند. اکنون مدل غیرخطی کالییره 
شده فوق به‌طور صحیح سطوح فعالیت‌های مشاهده‌شده در وضعیت 
پایه و مقادیر دوگان محدودیت‌های منابع را بازتولید می‌کند و جهت 
شبیه‌سازی تغبیرات در پارامترهای موردنظر آماده می‌باشد. همان طور 
که در این رابطه مسخص است» مدل مرحله سوم در مقایسه با مدل 
مرحله اول فاقد محدودیت‌های کالیبراسیون بوده و تابع هدف آن نیز 


۸ . نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


بعد از اجرای گام سوم. به‌منظور بررسی اثرات تغییر اقلیم بر سود 
کشاورزی و سطح زیر کشت محصولات در مناطق مختلف زیر حوضه 
کرخه جنوبی. عملکرد و نیاز آبی خالس محصولات و همچنین میزان 
آب در دسترس جدید که با اعمال سناریو تغییر اقلیم بدست آمدند 
تحت عنوان سناریو جدید وارد مدل ۳3۷۳ شد. سپس بااعمال 
عملکرد و نیاز آبی جدید بدست آمده از به‌کارگیری راهبرد تطبیقی 
بهبود راندمان در ۷۸۳1۸ و همچنین افزايیش راندمان آبیاری به 
میزان ۲۰ درصد در مدل ۳۷1۳ نتیجه به‌کارگیری این راهبرد در 
بهبود اثرات تغییر اقلیم در مناطق مختلف زیر حوضه کرخه جنوبی 
مورد بررسی قرار گرفت. 

برای اجرای مدل اقتصادی» آمار و اطلاعات مربوط به سطح زیر 
کشت قیمت و عملکرد محصولات در مناطق مختلف از جهاد 
کشاورزی استان خوزستان و مصاحبه حضوری و جمع‌آوری ۱۸۰ 
پرسشنامه از کشاورزان زیر حوضه کرخه جنوبی به دست آمد. به‌منظور 
محاسبه حجم نمونه نیز از روش نمونه گیری خوشه‌ای چند مرحله‌ای 
استفاده شد. 


تغییر اقلیم بر میزان آب در دسترس و قابلیت اطمینان تأمین آب 
نواحی مختلف کشاورزی این زیر حوضه طی دوره ۲۰۱۸-۲۰۵۰ 
گزارش‌شده است. نتایج این جدول نشان می‌دهد که با وقوع تغییر 
اقلیم آب در دسترس و قابلیت اطمینان عرضه آب در نواحی کشاورزی 
مختلف به میزان چشم‌گیری کاهش خواهد یافت. به‌گونه‌ای که تغییر 
اقلیم موجب کاهش میانگین آب در دسترس کل مناطق آبیاری زیر 
حوضه کرخه جنوبی به میزان ۲۱ درصد می‌شود. همچنین میانگین 
قابلیت اطمینان تأمین آب زیر حوضه نیز از ۸۳ به ۵۷ درصد خواهد 
رسید؛ اما اثر تغییر اقلیم بر میزان آب در دسترس مناطق کشاورزی 
متفاوت می‌باشد. به‌گونه‌ای که آب در دسترس منطقه پای پل به 
میزان ۸/۲۹٩‏ درصد کاهش خواهد یافت. منطقه پای پل در بالادست 
زیر حوضه کرخه جنوبی قرار دارد و نزدیک‌ترین منطقه به سد کرخه 
می‌باشد؛ بنابراین تغییر اقلیم کمترین تأثیر را بر میزان آب در دسترس 
این منطقه گذاشته است. 

از طرفی در ناحیه کرخه نور میزان کاهش به ۳۲/۷۶ درصد 
می‌رسد. با توجه به رخ دادن تغییر اقلیم و افزایش نیاز آبی بخش‌های 
مختلف (کشاورزی» شرب) تقاضای آب در بالادست به میزان زیادی 
افزایش می‌یابد؛ بنابراین آب در دسترس منطقه کرخه نور که در 


قرار گرفتن ناحیه کشاورزی کرخه نور در پایین‌دست حوضه. موجب 
تشدید اثرات تغییر اقلیم بر آب در دسترس این منطقه خواهد شد. با 


توجه به قابلیت اطمینان ۶۶ درصدی تأمین آب در اين ناحیه» می‌توان 
نتیجه گرفت که در حالت پایه نیز منطقه کشاورزی کرخه نوره نسبت 
بهسای تاطت با مفیل کیایی بش ضاعه انب بت آفلسن: 
موجب تشدید و پیچیده‌تر شدن مشکل کم‌آبی در این منطقه خواهد 
شد؛ اما بیشترین کاهش شاخص قابلیت اطمینان در نواحی دشست 
آزادگان و حمیدیه رخ داده است و احتمال تأمين آب مورد نیاز این دو 
ناحیه حدود ۲۱ درصد کاهش خواهد یافت. ستون دوم جدول ۱ نیز 
نشان می‌دهد که میانگین راندمان کل آببارش نواحی مختلف 
کشاورزی زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی ۴۶ درصد است بر این 
اساس» سناریو بهبود راندمان آبیاری به میزان ۲۰ درصد در تمامی 
مناطق کشاورزی به‌عنوان یک استراتژی تطبیقی برای کاهش آثار 
پایه اعمال سناریو تغییر اقلیم و سناریو تغییر اقلیم به‌علاوه بهبود 
نرم‌افزار 1۷2۸۳ و ماژول 1۷1۸۵1۸ میانگین تغییرات نیاز آبی و 
عملکرد محصولات کشاورزی طی دوره شبیه‌سازی مطابق ستون‌های 
پنجم و ششم جدول ۲ به دست آمد. نتایج نشان می‌دهند که سناریو 
تغییر اقلیم 192 موجب افزايش نیاز آبی تمامی محصولات در افق 
۰ خواهد شد؛ اما در میان محصولات مختلف بیشترین و کمترین 
تغییر نیاز آبی در مورد محصولات برنج و چخندر قند به ترتیب با 
نواحی مختلف کشاورزی موجب کاهش عملکرد محصولات کشاورزی 
در سطح زیر حوضه کرخه خواهد شد. به‌گونه‌ای که عملکرد 
محصولات گندم و گوجه‌فرنگی درکشت زمستانه به میزان ۱۴/۶۱ و 
۵ درصد و عملکرد محصولات برنج و ماش درکشت تابستانه به 

با توجه به نیاز آبی بالای محصول برنج و همچنین سنتی بودن 
کشت آن در منطقه» تنش‌های آبی ناشی از تغییر اقلیم بیشترین تأثیر 
را بر عملکرد محصول برنج خواهد گذاشت؛ اما ازآنجا که محصول 
چغندر قند فقط در یک منطقه (پای پل) کشت شده است و این 
منطقه کمترین تأثیر را از تغییر اقلیم خواهد گرفت. لذا بر اساس 
جدول ۲ پدیده تغییر اقلیم» در میان محصولات مختلف کمترین تأثیر 
می‌توان اين گونه جمع‌بندی کرد که تغییر اقلیم» بر عملکرد و نیاز آبی 
محصولات کشت تابستانه» تأثیر بیشتری خواهد گذاشت؛ زیرا در 
فصل‌های گرم سال با توجه به دمای بالا و عدم بارش باران در 
منطقه, نیاز به عملیات آبیاری افزايش می‌یابد؛ بنابراین با کاهش آب 
در دسترس, عملکرد محصولات در این فصل به میزان بیشتری 
کاهش می‌یابد. 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرابط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۶٩۹‏ 


جدول ۱- مقایسه آب در دسترس و قابلیت اطمینان عرضه آب در حالت پایه و سناریو تغیر اقلیم 
۵ 011217826 126 20 مصاععهه صا واتااصهنا جامرمری ماه مه ماه ماحامانهه ۵۴ مرمععمو‌صم -1 م1201 


سناریو تغییر اقلیم حالت پایه ۱ 
متجصعیه ععصعت عامصنت 6صنه عدظ راندمان آبیاری 
قابلیت اطمینان ‏ آب در دستدس ‏ قابلیت اطمینان رن (درصد) نواحی کدی 
در صد تخ ۲ تال ممنادونس] 2۳62 آهتان۳ع 
(درصد) زدرفند (میلیون مترمکعب) ۱ 0( ۱ 
(۶0) 16۵112011107 (وعصمت ۶۰) (۶0) ۲اتازطدنلم (۷۲۵۷۲) ماه ۲۷۵112016 
پا 
706 09.- 9068 2937 45 پای بل 
۳2۵۵0 
654 16 865 15 50 کوثر- قدس 
10521-005 
654 26.80 85.04 138.0 45 9 
طمنتص2] ۲ 
دشت آزادگان 
654 ۸ 9651 24 50 
۸22060 6 2906[ 
198 6.- 6062 2.16 40 رح نوز 
۲ مطا رهز 
0 28 93053 1205.22 46 میانگین 
9( 


مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صن مه عمک بعمتتا0 


نتایج اعمال راهبرد تطبیقی بهبود راندمان آبیاری بر عملکرد و 
نیاز آبی محصولات نیز در ستون‌های هفتم و هشتم جدول ۲ ارائه‌شده 
است. بر اساس نتایج این جدول راهبرد بهبود راندمان آبیاری موجب 
تخفیف اثرات تغییر اقلیم بر عملکرد محصولات مختلف (به ویژه 
محصول برنج) خواهد شد. از سوی دیگر نتایج نشان می‌دهد که 
به کارگیری اين راهبرد تأثیر چندانی بر نیاز آبی خالص (تبخیر و تعرق 
واقعی محصولات) نخواهد گذاشت. درواقع به‌کارگیری این سناریو 
(بهبود راندمان آبیاری به میزان ۲۰ درصد) با جلوگیری از هدر رفتن 
آب. موجب کاهش نیاز آبی ناخالص خواهد شد. 

در جداول ۳ ۴ و ۵ الگوی کشت رایج مناطق میزان تغییر الگوی 
کشت تحت سناریوهای تغییر اقلیم و تغییر اقلیم به‌علاوه بهبود 
راندمان آبیاری در زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی ارائه شده است. نتایج 
اعمال سناریو تغییر اقلیم نشان می‌دهد که کاهش آب در دسترس 
موجب ایجاد تغییرات گسترده و ناهمگنی در الگوی کشت نواحی 
مختلف کشاورزی شده است. به‌گونه‌ای که با اعمال سناریو مجموع 
سطح زیر کشت زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی به میزان ۱۷/۹۳ درصد 
کاهش يافته است. همچنین میزان تغییرات در مناطق مختلف زیر 
حوضه متفاوت می‌باشد. 

بررسی الگوی کشت رایج در منطقه پای پل نشان می‌دهد که 
محصول گندم با ۱۳۱۹۵ هکتار با اختلاف زیاد مهم‌ترین محصول 
کشت زمستانه در منطقه پای پل می‌باشد. از سوی دیگر چفندر قند و 
پیاز محصولات اختصاصی منطقه پای پل می‌باشند. محصول ذرت نیز 


۸۵۸ عکتار:مسحسول ال کشت اسان قر ,متفه بای بیان 
باتق ما با شاه قانم دول ۲ تخس منود کهاعیال ستاریو 
تغییر اقلیم موجب کاهش ۶ درصدی محصول گندم خواهد شد. میزان 
کاهش سطح زیر کشت محصول چغندر قند نیز حدود ۳ درصد است 
که کمتر از سایر محصولات می‌باشد. دلیل اين موضوع تأثیر کم تغییر 
اقلیم بر نیاز آبی و عملکرد این محصول است. همچنین این سناریو 
باعث کاهش ۱۴ درصدی سطح زیر کشت محصول ذرت خواهد شد. 
بیشترین تغییر در سطح زیر کشت محصولات نیز در مورد برنج رخ 
داده است (حدود ۲۰ درصد). بر اثر این تغییرات» در مجموع سطح زیر 
کشت و سود در منطقه پای پل به ترتیب ۸/۲ و ۲۳ درصد کاهش 
خواهد یافت که کمترین تأثیر در میان مناطق مختلف می‌باشد. از آنجا 
که سطح زیر کشت محصولات اصلی (گندم» ذرت و برنج) در منطقه 
پای پل کمتر از مناطق دیگر کاهش یافته است این نتایج قابل توجیه 
می‌باشد. از سوی دیگر بررسی نتایج اعمال سناریو تطبیقی نشان 
می‌دهد که بهبود راندمان آبیاری در این منطقه موجب کاهش اثرات 
تنیز اقله ند اس به گیتهای که تصاواین ستاریوا امین کم 
و سود کشاورزی منطقه پای پل را به ترتیب ۷/۸ و ۱۱ درصد افزايش 
می‌دهد. این نتیجه را می‌توان چنین تفسیر کرد که بهبود راندمان 
آبیاری در این منطقه موجب افزایش سطح زیر کشت محصولات 
گندم جو کلزا و چغندر قند حتی بیشتر از حالت پایه خواهد شد. 
همچنین وضعیت کشت محصولات برنج و ذرت که از محصولات 
اصلی تابستان هستند. نیز به میزان زیادی بهبود یافته است. بنابراین 


۰. نشربه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره ۱ بهار ۱۳۹۹ 


بهبود راندمان آبیاری از طریق افزایش عملکرد. کاهش نیاز آبی و در 
نتیجه افزایش سطح زیر کشت این محصولات توانسته است تا حدود 


زیادی اثرات تغییر اقلیم را در این منطقه خنثی نماید. 


جدول ۲- مقایسه نیاز آبی و عملکرد محصولات در حالت پایه و سناریوهای تغیر اقلیم و بهبود راندمان آبیاری 
۲ ۲۱۱۱۱۵۱۵۲ متا حمت۲ 20 عمط م)مصصام رمصرتام‌عهه صا 40ا۵ز رم همم ماه ]۵ 0عز۵۳۵2) -2 2016 ]1 
0 
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مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صت موه کمک بعمتتا0 


اعمال سناریو تغییر اقلیم در ناحیه آبیاری کوثر-قدس درمجموع 
موجب کاهش ۳۷ درصدی سود کشاورزی خواهد شد. از آنجا که دو 


(عصقط 5۰) 


+08 


+1016 


+1100 
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+1 
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حالت پایه 
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نیاز خالص آبی 
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۱۷۷ 
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محصول 


گندم 
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جو 
:۱ 
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02012 
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110۳8920 
پیاز 
0 
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968 
ماش 
۷۵( 
ص92 


خیار 
یمیت 
9 
هندوانه 
عماج ۷۷ 
103 
ذرت 
۱/۳۹۳۵ 
برنج 
۳16 
کنجد 
۱ 
لوبیا 


صوه‌ظ 


فصل 


ااران لا 


عاطز ۷ 


تابستان 
مصصصصتا 5 


زیر کشت این دو محصول دانست. همچنین نتایج نشان می‌دهد که 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۷۱۲ 


حذف خواهد شد. دلیل این نتیجه را می‌توان در سود کمتر محصول 
ماش نسبت به سایر محصولات جست‌وجو کرد؛ زیرا با رخ دادن پدیده 
تغییر اقلیم عملکرد و درنتیحه سود کشت هر هکتار این محصول 
بیش‌ازپیش کاهش خواهد یافت؛ اما اعمال استراتژی تطبیقی بهبود 
راندمان آبیاری موجب افزایش ۱۳۵۹ هکتاری سطح زیر کشت 
محصولات مختلف کشاورزی نسبت به سناریو تغییر اقلیم خواهد شد. 


همچنین برخلاف حالت تغییر اقلیم» امکان کاشت محصول ماش نیز 
فراهم می‌شود. از سوی دیگر به‌کارگیری این راهبرد تطبیقی در 
منطقه» موجب افزایش سود کشاورزی به میزان ۴۰ میلیارد ریال 
خواهد شد. دلیل افزایش سطح زیر کشت و سود کشاورزی در منطقه 
کوثر قدس, بهبود عملکرد محصولات گندم. جو گوجه‌فرنگی و برنج 
و کاهش نیاز آبی آن‌ها در اثر به‌کارگیری سناریو تطبیقی می‌باشد. 


جدول ۳- تغییر الگوی کشت و سود کشاورزی مناطق پای پل و کوثر-قدس 
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مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صن موه کمک بعمتتا0 


۲ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره 1 بهار ۱۳۹۹ 


بر اساس جدول (۴) ناحیه کشاورزی حمیدیه بیشترین سطح زیر 
کشت محصول برنج را در میان نواحی کشاورزی دارد (۳۵۸۰ هکتار). 
گندم یت ۱ هکتار مهم‌ترین محصول کشت 
زمستانه این منطقه می‌باشد؛ اما نتایج نشان می‌دهد که در این منطقه 
محصول برنج بیشترین تغییر سطح زیر کشت را براثر تغییر اقلیم 
خواهد داشت. به‌گونه‌ای که سطح زیر کشت این ۳ حدود ۳۹ 
درصد کاهش می‌یابد. این موضوع با توجه به اينکه منطقه حمیدیه» 
قطب تولید برنج می‌باشد از اهمیت بالایی برخوردار بوده و می‌تواند بر 
عرضه محصول در بازارهای محلی تثیرگذار باشد. در میان 
محصولات کشت زمستانه نیز بیشترین تغییر در مورد گوجه‌فرنگی و 
گندم رخ خواهد داد. 

درمجموع می‌توان گفت که نسبت به مناطق پای پل و قدس- 
زمزم. تغییر اقلیم بر روی ناحیه کشاورزی حمیدیه تأثیر بسیار بیشتری 
دارد. وهای که سطح زیر کشت این منطقه به میزان ۵۱ درصد 
کاهش می‌یابد. اين موضوع با توجه به کاهش حدود ۲۹ درصدی آب 
در دسترس و درنتیجه کاهش شدیدتر عملکرد محصولات در این 
منطقه قابل توجیه می‌باشد؛ اما نتایج جدول ۵ نشان می‌دهد بهبود 
زانتماف با تیب رازن ری که تماش سعص لا ره 
ویژه برنج و گندم شده و از این بابت تا حدودی اثر تفییر اقلیم را خنثی 
می‌نماید. بنابراین با توجه به بهبود سطح زیر کشت و عملکرد این 
محصولات سود ناشی از کل محصولات کشاورزی در منطقه حمیدیه 
حدود ۴۸ میلیارد ریال افزایش خواهد یافت. 

در میان نواحی مختلف کشاورزی» دشت آزادگان با ۱۶۳۲۷ هکتار 
۱ ۱ محصولات جو و برنج نیز 
قیک رض لاک سا ایس تهب امد ابا اغیان ساویه یر 
اقلیم» سطح زیر کشت گندم در اين ناحیه به ۱۲۶۷۸ هکتار می‌رسد. 
این موضوع با توجه به استراتژیک و کشت غالب بودن این محصول» 
شکاف بزرگی در عرضه این محصول به بازار ایجاد خواهد نمود. در 
میان محصولات کشت تابستانهه برنج و هندوانه با ۲۸ و ۳۵ درصد 
کاهش سطح زیر کشت بیشترین اثرات را از تغییر اقلیم خواهند 
گرفت. دلیل این امر کاهش عملکرد در کنار افزايش نیاز آبی این 
محصولات می‌باشد. با توجه به این اثرات» کشت این محصولات 
دیگر سودآوری گذشته را ندارد و کشاورزان ترجیح می‌دهند که مزارع 
خود را به‌صورت آیش نگه دارند. 

اما اعمال استراتژی بهبود راندمان آبیاری در این ناحیه اثرات 
تغییر اقلیم را تا حدودی خنثی می‌نماید و سود کشاورزی منطقه حدود 
۳ میلیارد ریال افزایش خواهد یافت. دلیل این نتیجه را نیز بهبود 
سطح زیر کشت گندم. جو و برنج (محصولات اصلی منطقه) به ترتیب 
به میزان ۵ ۷ و ۸ درصد می‌باشد. 

بر اساس جدول ۵ می‌توان گفت که چون ناحیه کرخه نور در 


پایین‌دست زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی قرار دارد. با اعمال سناریو 
تغییر اقلیم» میزان آب در دسترس این منطقه به میزان ۳۲ درصد 
کاهش می‌یابد. از اين‌رو منطقه کرخه نور بیشترین آسیب را از تغییر 
اقلیم خواهد دید و سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در این 
منطقه به میزان ۲۳/۷۷ درصد کاهش خواهد یافت. نتایج مربوط به 
تغییر سطح زیر کشت محصولات نشان می‌دهد که با رخ دادن تغییر 
اقلیم» محصول ماش به‌صورت کامل از الگوی کشت این منطقه 
حذف‌شده و سطح زیر کشت محصول برنج نیز به میزان ۴۵ درصد 
کاهش خواهد یافت. از سوی دیگر نتایج نشان می‌دهد در میان نواحی 
مختلف» بیشترین تغییر در سود کشاورزان ناحیه کرخه نور رخ داده و از 
۴ به ۲۹۳/۱۶ میلیارد ریال خواهد رسید. بر این اساس سود این 
ناحیه به میزان ۵۹/۱۵ درصد کاهش می‌یابد. مهم‌ترین دلیل کاهش 
سود کشاورزی در این منطقه کاهش شدید عملکرد محصولات کشت 
غالب (گندم. جو و برنج) و در نتیجه کاهش سطح زیر کشت آن‌ها 
می‌باشد؛ اما بهبود راندمان آبیاری در ناحیه کرخه نور تأثیر زیادی دارد 
و سطح زیر کشت محصولات را ۱۳۳ میلیارد ریال (حدود ۱٩‏ درصد) 
افزايش می‌دهد. با این‌حال. اعمال اين سناریو در این ناحیه موجب 
اضافه شدن محصول ماش به الگو نشده است. 

در نهایت» قسمت انتهایی جدول ۵ اثر تغییر اقلیم بر سطح زیر 
کشت را به شفکنک مخضو لاه نان غر فد با مفباهده اج 
مشخص می‌شود که در میان محصولات کشت زمستانه. تغییر اقلیم 
بشتوی یرانق ری رکفت جو حول کلم و جو تدوخ 
محصولات اصلی زیر حوضه کرخه جنوبی داشته است و موجب 
کاهش سطح زیر کشت این محصولات به میزان ۱۵ و ۱۲ درصد 
می‌شود. در میان محصولات کشت زمستانه رایج در اکثر مناطق» تغییر 
اقلیم کمترین تأثیر را بر محصول کلزا گذاشته است. به‌طوری که سطح 
زير کشت این محصول درمجموع حدود ۸ درصد کاهش‌یافته است. 
بر این اساس می‌توان کشت این محصول را به‌عنوان جایگزینی برای 
محصولاتی مانند جو و تا حدودی گندم معرفی نمود. 

در میان محصولات کشت تابستانه نیز سطح زیر کشت برنج به 
میزان ۲۸ درصد کاهش يافته است. کشت سنتی این محصول در این 
ناحیه و نیاز آبی بالای آن از یک‌سو و تأثیرات شدید تغییر اقلیم بر نیاز 
آبی و عملکرد این محصول از سوی دیگر موجب کاهش بیشتر سطح 
زیر کشت این محصول نسبت به سایر محصولات شده است؛ اما بر 
اساس نتایج در میان محصولات این کشت تغییر اقلیم کمترین تآثیر 
را بر محصول کنجد گذاشته است و سطح زیر کشت محصول کنجد 
به میزان ۶ درصد کاهش يافته است. بر این اساس و با توجه به نیاز 
آبی نسبتاًپایین محصول کنجد. این محصول می‌تواند جایگزین 
محصولات حساس به تغییر اقلیم در کشت تابستانه شود و از کاهش 
بیش ازحد سود کشاورزی در مناطق مختلف جلوگیری نماید. 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۷۳ 
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مأخذ: یافته‌های پژوهش 


وعصنل‌صت موه کمک بعمتتا0 


از سوی دیگر نتایج جدول ۵ نشان می‌دهد که بهبود راندمان 
آبیاری تا حدودی موجب بهبود اثرات تغییر اقلیم در زیر حوضه کرخه 
جنوبی شده است. بررسی نتایج نشان می‌دهد که به‌کارگیری این 
راهبرد درمجموع موجب اف زایش سطح زیر کشت محصولات 
کشاورزی به ۷۹۰۱ هکتار خواهد شد و سود فعالیت کشاورزی در زیر 
حوضه حدود ۳۳۷ هیلیازه ریال افزایش خواهذ یافت. :همان طور که 
مشاهده شد به‌کارگیری این راهبرد» از یک‌سو موجب افزایش عملکرد 
و سود ناشی از کاشت محصولات اصلی مانند گندم» جوء ذرت و برنج 
در تمامی مناطق کشاورزی زیر حوضه کرخه جنوبی خواهد شد. از 
سوی دیگر استفاده از این راهبرد موجب صرفه‌جویی آب خواهد شد 


که می‌تواند مشکل کم‌آبی زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی را تا حدود 
زیادی برطرف نماید. 

یاهمان ود کل وهای فیل مار من موه رانک 
آیازی شانل اقدامات سنوی ازتجمله ببود کاحال هاش آب‌رشانی و 
استفاده از روش‌های جدید آبیاری می‌باشد. اقداماتی مانند بهبود 
وضعیت کانال‌های آب‌رسانی توسط سازمان آب و برق خوزستان یا 
جهاد کشاورزی به‌عنوان متولی شبکه‌های آبیاری انجام خواهد گرفت. 
از این بابت هزینه‌ای متحمل کشاورزان نخواهد شد. همچنین با توجه 
به این موضوع که هزینه اجرای روش‌های آبیاری تحت فشار توسط 
تسهیلات دولتی تأمین‌شده و ۸۵ درصد از تسهیلات دریافتی به‌صورت 


۴ نشریه اقتصاد و توسعه کشاورزی. جلد ۰۳۴ شماره ۱. بهار ۱۳۹۹ 


کمک‌های بلاعوض بوده و از منابع دولتی تأمین می‌شود. به کارگیری 


نمی‌نماید. بر این اساس راهکار فوق می‌تواند کاهش سود ناشی از 


تغییر اقلیم را تا حدودی جبران نماید. 


جدول ۵- تغییر الگوی کشت و سود کشاورزی منطقه کرخه نور و زیر حوضه کرخه جنوبی 
صعوظ- جاگ ایک )مق مره بمملا حمجامک صا )کمن آمبلنه‌رعه 20 ماهر من سا ععصعط -5 12016 
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مأخذ: یافته‌های پژوهش 
وعصنل‌صت موه کمک بعمتتا0 
نید جه گیری محصولات کشاورزی شده است. بیشترین کاهش عملکرد درکشت 


در اين مطالعه پیامدهای سناریو تغییر اقلیم و استراتژی تطبیقی 
بهبود راندمان آبیاری بر سطح زیر کشت محصولات مختلف و سود 
کشاورزان در زیر حوضه کرخه جنوبی طی دوره ۲۰۱۸۲۰۵۰ با 
استفاده از یک مدل اقتصادی-هیدرولوژیکی مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج بخش هیدرولوژیکی مدل نشان داد که با اعمال سناریو تفییر 
اقلیم 132 میزان آب در دسترس در مناطق مختلف کرخه جنوبی طی 
دوره شبیه‌سازی به‌صورت میانگین حدود ۲۱ درصد کاهش می‌یابد. 
این امر در کنار افزایش نیاز آبی موجب کاهش عملکرد تمامی 


زمستانه مربوط به محصول گوجه‌فرنگی و درکشت تابستانه به 
محصول برنج اختصاص دارد؛ اما نتایج بخش اقتصادی نشان می‌دهد 
که با اعمال سناریو تغییر اقلیم مجموع سطح زیر کشت تمامی مناطق 
کاهش يافته به گونه‌ای که سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در 
کل زير حوضه کرخه جنوبی از ۹۵۷۵۸ هکتار به ۷۸۵۸۷ هکتار 
می‌رسد. این نتیجه را می‌توان این‌گونه تحلیل کرد که کشاورزان در 
مقابله با کاهش آب در دسترس که ناشی از تغییر اقلیم است» بخشی 
از زمین‌های زراعی را به‌صورت آیش گذاشته و بقیه زمین‌ها را به 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۷۵ 


کشت محصولات با سود بالاتر اختصاص خواهند داد. از آتجا که 
محصولات مختلف دارند. کاهش عملکرد این محصولات در اثر تغییر 
اقلیم» موجب کاهش سود کشاورزی به میزان ۴۴ درصد خواهد شد. 
اما در اين مطالعه با توجه به پایین بودن راندمان آبیاری در زیر حوضه 
کرخه جنوبی بهبود راندمان آبیاری به میزان ۲۰ درصد در تمامی 
مناطق کشاورزی به‌عنوان یک راهبرد تطبیقی برای کاهش ار تغییر 
اقلیم ارائه شد. نتایج به‌کارگیری این راهبرد بیانگر تأثیر مثبت آن بر 
وضعیت اقتصاد کاورزی مناطق مختلف زیر حوضه کرخه جنوبی 
می‌باشد. به‌گونه‌ای که با بهبود راندمان آبیاری» سود کشاورزی در کل 
زیر حوضه نسبت به حالت تغییر اقلیم به میزان ۱۱ درصد افزایش 
خواهد یافت. 

بر اساس نتایج به‌دست‌آمده در این مطالعه پیشنهادهای زیر مطرح 
می‌گردد: 


به تغییر اقلیم پیشنهاد می‌شود که منابع مالی پیش‌بینی‌شده برای 
بهبود راندمان آبیاری بخش کشاورزی به‌گونه‌ای تخصیص داده شوند 
که این نواحی از اولویت بالاتری نسبت به ساير مناطق برخوردار 
باشند. از سوی دیگر نتایج بیانگر کاهش شدید منابع آب در دسترس 
در زیر حوضه آبریز کرخه جنوبی در دوره‌های آتی است. در این 
شرایط به کارگیری روش‌های کم ابیاری در مناطق کرخه نور و 
حمیدیه که بیشترین کمبود آب در دسترس را داشته‌اند می‌تواند 
موجب پایداری و حفظ منابع آب زیر حوضه شود. همچنین نتایج نشان 
داد که محصول برنج آسیب‌پذیرترین محصول منطقه کرخه جنوبی در 
برابر تغییر اقلیم می‌باشد؛ اما بهبود راندمان آبیاری تا حدودی موجب 
بهبود اثرات تغییر اقلیم بر این محصول شده است. بنابراین استفاده از 
روش‌های جدید آبیاری محصول برنج مانند خشکه کاری می‌تواند 
ضمن کاهش مصرف آب» تاثیر زیادی بر وخ ضعیت درآمد کشاورزی 9 
همچنین وضعیت هیدرولوژیکی زیر حوضه ابریز بگذارد. 


با توجه به آسیب‌پذیری بالای مناطق کرخه نور و حمیدیه نسبت 
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ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زبر حوضه کرخه جنوبی ۷۷ 
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0ص امه ممتهلتاومم رععصوطل متقصتاه حصم متاعععام مصلفقع170 تملصا یه قعمتاموع۲ تمه ۷۷ 1۳۸۲۵0000۰ 
۶ 2060 )200۱ 10۲ کاصاهععه معصقط ماقصصاه قط) ۲۵۷۵۵۱۵0 2۷۵ واصمصصووعووه همع .اصمحصم610 06۷ عتممه۵عع-80010 
ما 0۶ موه وا هنود بوعمتاموع1 ۳/۵۵ 0۶8 معصقطل مفقصتن 0۲ فامهمص1 مطا ۵ مبا .620و تم۷/2 1۳0۲62860 عطا 
ملفصتا ۲ 0مصماههطا پاتسهعی 1۵00 رااعصتلت0معه موه فنص رها 2160160 مومع فط 0۶ 9601۵۲5 )صهاع0مرحظا 2۵5۲ 
ممتهلنو00 10۲ 1۵00 )مناد مه ما جع ]218 فمطا ۵۶ ومعصعماافطه اصماتمموصها دمص مطا ۵۶ عصم و1 معصقطه 
امه رمتوگاه۳ عم مه تقد ما۳2 200 معصقوطه ملقصصتاه 0۶ فامعه اصهع‌صطاه مط ۵۶ وفنیجععظ 0و 
66010216 صا کممصصاوبا ز2؟ :جج 60صع0 وا صفع صمتهامع۸0 .عععصقطه مومطا ما امع20 م4 0عام200 صوعها و27 وعلعع/02و 
۰ 0۲ 6116005 علفطا مه فمت متلقصتاه 0مامممره تم تقتتامع مه مقصممروع۲ طاً فصصماوو متمجمجمعع ۵۲ 800120 
عبط عط ما متام ۱۱۱ ]1 هه 0662065 آههععع عصتیتال صفتا ما 0ععتنهعم فقطظ صمصمعهمصمطام ععصفعل عیفصنلت 
,۷۷۵0۲۵5 6۲ط) 1 .ععصمطن متقصصتات مه [عصوظ آم)ممصمنع0۷معععاصا عطا ۵۶ ۲۵۵0۲۲ هبو معط من 0عو2ه «اتعصعاصا عادو 
معط مج کععتا50ع۲ ما۷۵ فلز ما صاقع‌تطا فنامتیعد مدمه ما مقعصقطه متلقصصتا مصا توطا ۲02000عمهيرم جمعها فقط اتتن2 و مه[ 
۸ ,۲۵۵2۲0 15ظ) 10 .عصمصم0 ماه اتمه مه رلفتتاون4طا رلم)ممصمم هه رلوتاصمل لقع فا عم ما 2011101 
۲ 02026 مافصصتاه ما تومهتاه ممتاما202۵ صح و0 مق 24 اوعد ما۷2 2110121 1۵۲ [۷16۵ 15 پرمصماته ممتلهع 1۳۳1 
متا اوه 1۳۳۵2060 و صمع؟ مد 0عفنا تماج/ عطا 0۶ 4596 )ف2ع1 26 10۲ اصنامععج وعقوم1 عمقج/۷ 10 متا تصنامم فنط 
۰ 62110۴0 1۳۳1 امم11161مظ1 م۳0 وموتته 

تمه صق؟ ما قهمطوماهه )ععع 127 مطا ۵۶ موم ود رلک متعوظ عبن؟۳ طم‌انی! مط1. :عل‌مطاع۱ 20 عاهته)۱۷]۲۵ 
ماولمدم ۷۵۱۵۲۹۵۵0 عنط 1 ,مملاتومن ملعماهتاد 2 مد نام مط) ۵۶ م0۲ متماوع/ عط من 1062060 و1 ]1 162۰ 2020 700هک1 
۵۲ ۱۵۲۱6۱۵ ما1 ,طمامکا نام مه رمرم رطاهتعصعت پتاممهتهم) رصقلطمفک «امجصهه رفمتفوه- ناه و 0 
م0 عصتل2ع1 روع20عع0 )028 معط و۵۷ صمتوع مطا صا ماطمنامنل اصمنوعظ مطا طاهتامعطا مهم)عمطه بمجته طزس لقع صتفوظ 
۲ 0۱0۳۲۵۵ ما هام۵ ما ۵۵60۲60 15 معصقطل مفقصصتات ,موله مصتعهه مط ۵۶ مصهم‌افه0۵07 ص1 املع ۷۷2/۵۲ ۳۱۵[0۵۲ 
صتوهط عنط صا 0ع)مصصناوع ود نامهتم رها مناد مطا صا عقوعتعع0 10-3060 ماقطا ودره طمندو. .ظکلک صا فصصقامامتم 
امتاجهما00 عمط متقلونه ما ود متقعوعع اممست ۵۶ له مط .صمتاه تام ممماممهبه تمطاع‌نط 0ج مماهاتمآ0۳60 وفع( م6 فعلصقط 
ح جمتامام202 10۲ روماهتاه اممه۲0۷ م1۳ رمممکمه ممتاهع تا عمج معتاانه‌تتوه 2060ع1۳۳1 ۵ معصفطه متقصصتله 01 ماهعراه 
۵ مدا ۵۶ فطاعمعن: معط وعتمنعماصا عم فنط1. ,861مصظ منمجمص۵عع-۲۵ 7 ه مصلفتا صلفج‌ه- هیناه طم‌تقکا نام 
6 0061 ۲01081621 2 وه (۷۷۴۸۵۳) عصتصصهاظ هه مملاجبله۱۷ عماج ۷۷ مه برظ/(ظ) عصتصصصهنع۳:۵ ۷۲2/201621[ 
21۵۲ 280 ۹6۵097105 مقصقهطه متقصصتاه ۵ ماما مطا مفهانته ما 0عفیا مولع و۳2 م۲۷۷۸ منز مابل‌مصه ماظه۷ 
۸--۳ ۷۱۳۱۸ نا اه قاعفاه ماه اممصه منمومممعع-۷۲۵ م1 ,ام و۵0 صم ومتتقصمعه انزماهانه2۷ 
۷۵۵ ممهاناهه ۱۷۲۵06 رعوممیام ونط عم .صتفح‌هط- میاه طمطنهکا طعامو ۵۶ عمتهابته لمءتوماه17 بط عم 2۵061 
مط ما )تاورطاً کح 60 حفط) ۷۵۲۵ (2015) ومتتقصوع؟ معصقطه متقصتاه و" لمعتطع2 مظ[. ,0مطامصه ]ف۳ظ فطا عصتونه نام 
۵۵۵۵ ۳۵0۹۱0۷۶ معط مه غنامرصا قچ ۵0و م۵ ۱۷]۸۳۵1۸ - ۷۷۳۴۸۲ عط ۵۶ فاانامی: ,افص مه ها ۷۷۴۸۵۸۲۰۱۲۸۵ 
امه ۲متمرحص) رعماهاه ممتامامم20 هه ومتتقجمعو معصفطل متقصتال 0۶ داهع]ه مطا ماهعتاوه10۳۷7 10 م۵0 ممتصمه۳۲۵0۵ 
0 001160160 ۷۵۲۵ ناه فتطا ز۶۵ هاج عناوم اتمتص "وتمصریه؟ ف4صج فتاه من فطا مه (رمصمت‌گله ممتامع1۳1 0۶ 
۲ 204 ۷۷2۵۲ مواوممناطکا موم 0مصتهاهان مه )موه لهعز۳۱۷۵۲۵0۱۵۵ مطا ۲۵ 1۲612060 0202 م1 .وممنا۵و فیامز۱۷۵۲ 
0 36] ,۸150 .1960-2018 ۵۵۲100 ۵296 عظ) ۶۵۲ ممن لهنوم۱۷۵)۵۵۲0۱۵ صمادع2طک مصه (هظ ۷۷ مداخ 
تمد طمطایهک ما 0م)معلعو «لصصمل‌صه طمتطاه ومع 180 اد وع1 ماما عمط 0مصتهاداه ۷۵۲۵ 026 متعمطممم 
۰ ]۱265 ۵۶ طمله2نصدو:0 مساآنه‌تتوخ۸ 0ه2 

عط 060۵280 ۷1 معصقطه متقصنله نقطا سمطی آم0مصر ۷/۴۸ عمط ۶ فالناوع: م1 +ص9متوع وق 0صه2 و16 
۵ 0132028 متقصصتاه 01 )126 مصا غباظ موجه ناو منک نامع گم فهمیه اهعتطلنه‌تنوه ما مج ۵۶ انازماهانه2۷ 
0 4 8.2970 0۲ ۲۵00660 و1 ز00-مصنمک مه آممعظ صا ماصاماتهه متسه مطا عقطا م5 .عصمتوعع وومععه 
2018-2050 6طا طا متتقجهعو معصقعطل متقحصئاه 2ظ فطا عقطا 0162060ض1 قلح فلناوع 0مطاعصه هآظها م1 .راه۷ ۲۵۹۵60 
فلناوع1 ۵۵0000 ۱۷۲۸۳۸1۸ م1 .عاممممامع ماه ممتامع1۳ 20 وم وم من م1۳02 م9۵۷۵ 2 2۷6 ۳027 2۵۳1005 
0ص 1.56۵ 6۷۵۵ عصلونه: روعوهع:066 ۷۱۵۱0 و۵ ما 1620 «املنا (۷۱۱ متتقجهعو معصقطه مقصصتاه مطا )2 07۵0و 0و2 
فصمجه‌ش۲۵0 ۳/2/6۲ 1۳۳۵20101 طا ومقهعععص1 رها 0متصهم‌مگمععه ظ لیام فقافمزرر ومع طاً فععصقطه 18696" .34.050 
معط مامعتان ۳۱۱ مممت‌تاه ممتاهعا ۲0۷۵حصظ1 م۲ رتم۹0 ۸ .۳0۵۶ 21 10۶ ,22.436 4صه 1.110 ۵07۵۵ عصنع‌ظ12 


انمض ۵۶ اممصانهمع1۱۲ رتمووم۵1ظ مه ومتمهمهص۵ع وممتنانم وم مدا مه له)ممصصممبص ز0 )مملنو .12ظ -2 20 1 
۰ ر۲27] ,۲2۲5 ,فطل اهتنا مهن ,همه ۵ ملنامع۲ روعتهمطمعظ 
رم ممطو ۱ ۵ طامحصننص و تاتممص ماه م مت طممومتزمن -۶) 


ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر شرایط هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی ۷٩‏ 


تفه «مطه فالناوع: عمط .رووم ممزر «الفتمعووع) دومع اصمععللل ۵۶ همهم مطا جه معصقطه مافصصئاه ۵۶ فاهعرله 
لقتتاعه) اممصصمش0ع1 هاه/ ‏ متباج. فط .وم امقموها. اصهم‌تتصوته ‏ ه فقط . امظ وعمل.. چومتهته . فتطا. عصت راومه 
1 (2070 ۷ «مصممنلله ممتامع تا مامح متعقصوعو فنطا مصراممه رامع مد (مامتميم که متاه ان مممام هه 
امعتامصصم)۷]2 ۲0۵/0۷6 مطا ۶ اوعد تلهم عقوم ماه عمتامهون ها امممممشوم ‏ ما۷ وومع . ممنا86ع۲ 
1۳6161016 .17.930 ۷ظ عصقطه ماقصصت مهد ۲۵0۲۵60 و1 همه ومم م1۳12 لها۵) 6ظ) )2ظ) 0ع«مطه عصتصصصهنعه۳۵ظ 
6 .56682110 ۲۵16۲۵86۵ فطا ما همه رععصقطل مامتا ععلصنا 4440 رها وفقععع0 فاتاميم آهعن‌اتمتبوه لها[ 
1212056 مظ) 0۳75و معت2 وتطا ,ول .م2 وم صا فعمتامالع۲ ]127265 عمط وعمه 262 ممتلهع ت11 مول متفگ 
6 0:01 لمتتانهتنوه مه جعتج ومن طا 060۲6286 )فعالقصصو فطا رافه‌ومم ص .(29.90) فاتمعم تهتتاده‌ننوه ظ1 
معط معدععمصا ۱۱ مصمتمناه ممتاهعنا عصامتمرصصز مظع م6 میا موی تمه ۵۶ جمتام‌160 فطا )داظ ,۸۱7۵۵۵1ظ صا 0عناعع0 
۰ ۵11110۴ 340 ۷ظا صلمه‌ه-طباه حمطایف؟ مطا مد ماتتامه امتانهتنهه که )2۳0 

۲ صمناه)م202 0ج مامومرصصا معصجطل متقصتاه 0۶ متوررلمصه معط م) ماباماتتاجمی ما متا فقط ممتنهعو16 ونط 1 خممتعسمومن) 
6 اه ,007و موق صلفهه-طاناه طمصلایهک م1 بامبع1 صتمهط ناه مه 2 ینعم فص ومقوععمع فطا عطل5وع2001 
مج بونازاهعصلت معصم مافصئاه ماقافتالا ما 0ماتصهم رفجمتامهعاصا ماقصصتاه مه مه ماه ۵ مامصقارم 
وصنفحه- ناه طمصنهکا ‏ طانامو. عم صفه معصقه. مافصتلی بقطا ۵0«مطو ‏ رنه ونط گم فاناوع فط1. ,عمتاها2020 
موه موممرصطاً ومعصقطه موف ,قممتاهماله مضه سمل نموم ماه ماد وعوصف ‏ عمط متیماتاه‌تتهه 
۵ 1 1۳۷۵9۵ ۷1۵ صمتاون ممتاهامه20 صتفتصه ۵ ممتاههء‌نامود عمط ناظ .عتمصصتها م۵ قفاوم متصمقهعم 
6270 لها رمع0لعتع]. .وتازطمتنه۷ متقصتاه ۵۶ ]مهمرحصظا فطع ععبت86ع فعمل. رع10مصطعع . «مممتم‌تله 11۳118210108 
۲ 12660 151 معط ممنلع مه ممتاهامه0ه )۵۲ماو صهه ,متام ه میاه ۵۶ طمتاهصممجمام‌صها معط عقطا ومهاعممصعل 
۰ 01180246 0۴ )طعن1 طا وتمصصنق] 


۵۵61 ۲۸۵۳ ۷۷ رطلوه‌ها-طاناو امصل!یهک طبامو: رل‌مطامصص ۲۸ ععصفطه متهصصتل رمتتممهعو ممتلم) م۸ 6۲۱۷۵0۸۵۵۵۰ 


